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摘要;四川大头茶6CDEFDGHIIJKLHGIMI:是缙云山亚热带常绿阔叶林的优势树种之一3在缙云山的很多群落类型中均有分

布B对缙云山四川大头茶的花粉游离脯氨酸含量的影响因素以及花粉游离脯氨酸含量与四川大头茶生殖产量之间的关

系进行了研究B研究表明3缙云山四川大头茶的花粉游离脯氨酸含量不受植株年龄大小的影响3但与植株所处的群落类

型有很大关系B常绿阔叶林中四川大头茶的花粉游离脯氨酸含量最高3四川大头茶纯林中次之3针阔混交林中四川大头

茶花粉游离脯氨酸含量最低B四川大头茶花蕾产量和果实产量随植株年龄的增大而增大3但座果率与植株年龄大小无

关B对花粉游离脯氨酸含量与花蕾产量N果实产量和座果率之间的相关关系分析表明3花粉游离脯氨酸含量与花蕾产量

不具有相关关系3与果实产量具有正相关关系3与座果率具有极显著正相关关系B这证实了与受精作用无关的生殖产量

特征不受花粉游离脯氨酸含量影响3而与受精作用有关的生殖产量特征将受花粉游离脯氨酸含量影响的研究假设B由于

与花粉游离脯氨酸含量呈极显著正相关关系3座果率具有和花粉游离脯氨酸含量一样的群落间变化模式B
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四川大头茶是缙云山亚热带常绿阔叶林的优势树种之一R大型乔木S分布于缙云山不同群落类型中S
在以往对四川大头茶生殖生物学的研究中R发现其生殖产量特征存在群落间差异TEUR但导致这种差异的内

在原因R特别是可能与之直接相关的生理学原因却不够清楚S
近几十年来R科研工作者研究发现脯氨酸在植物生殖中起着重要的作用S许多植物的花粉中都含有大

量的游离脯氨酸R其含量可高达花粉干重的 KVNW以上TKXPUS花粉中游离脯氨酸的积累被认为与花粉的育

性有关TNXYUR能保持并促进花粉的生活力R在受精过程中起重要生理作用TKRMXEFUS这说明R在植物的生殖过

程中R花粉中的游离脯氨酸可能扮演着一个比较重要的角色S
四川大头茶在缙云山分布于不同类型的群落中S不同类型群落的物种组成不同R群落特征各异S由于

所处生境不同以及植株个体生理活动水平的差异R四川大头茶个体的花粉游离脯氨酸含量可能不尽相同R
并且由于这种差异R四川大头茶的生殖产量特征也可能表现出差异S为对四川大头茶花粉游离脯氨酸含量

的影响因素以及花粉游离脯氨酸含量与生殖产量特征 之间的关系有更进一步的认识R本文提出如下假设

并加以实验检验)Z 四川大头茶花粉游离脯氨酸含量受四川大头茶植株所处生境的影响R并且与树龄有一

定关系S[ 由于花粉游离脯氨酸的主要功能在于保持并促进花粉的生活力R并在受精过程中发挥重要作

用TKRMXEFUR因而与受精作用直接有关的四川大头茶生殖产量特征将受花粉游离脯氨酸含量高低的影响R而

与受精作用没有直接关系的生殖产量特征将不受花粉游离脯氨酸含量的影响S

\ 研究方法

\V\ 研究地点 研究地点位于重庆市郊的缙云山自然保护区JKH]NF̂_REF‘]K‘̂aLS该区气候属亚热带湿

润季风气候S有关该地区详细的气候特征已有报道TEEUS

\Vb 实验方法

选 择缙云山地区 I种典型的具有四川大头茶的群落类型R分别为位于青龙寨J海拔约 MYFXMHFDL的

四川大头茶常绿阔叶混交 林R位 于 杉 木 园J海 拔 约 M‘FXMMFDL的 四 川 大 头 茶 纯 林 和 位 于 乌 龙 背J海 拔 约

YKFXY‘FDL的 四 川 大 头 茶 马 尾 松 针 阔 混 交 林S其 林 分 密 度 分 别 为 E‘‘F株cdDKeKPYF株cdDKeENFF株c

dDKS在四川大头茶常绿阔叶林和四川大头茶马尾松针阔混交林中各设置 ENFFDK的样地R四川大头茶纯林

中设置了 EFFFDK的样地S确定样地中所有四川大头茶个体的年龄并根据年龄进行分级S四川大头茶个体

的年龄采用已建立的四川大头茶植株胸径与年龄的回归关系来确定TEKUS对 I个样地中的四川大头茶设置

Y个年龄级别 fXgffR以 EF龄为一个级别SEEXKF龄为级别 fRKEXIF龄为级别 ffR以此类推S

Y月份四川大头茶盛蕾期R开始开花以前R在不同群落的样地中随机选取各龄级四川大头茶 NXEF株R
标 记R统计每株的结蕾枝数量S在每标记植株树冠上部和下部东西南北 P个方向共 M个部位各随机选择 EF

XEN个结蕾枝R统计平均每个结蕾枝上花蕾的数目R求得每标记植株的花蕾产量S

EF月份四川大头茶的盛花期R对不同样地中各龄级已标记并进行过花蕾产量统计的植株R在每株树冠

上部和下部的东西南北 P个方向共 M个部位摘取若干刚绽开的花R置入冰瓶暂时保存S带回实验室后R立

即剥取每一株四川大头茶采摘的所有花的花粉R混合S按张殿忠方法TEIU测定每株四川大头茶花粉游离脯氨

酸含量S同时R取部分花粉测定含水量S花粉中游离脯氨酸含量以游离脯氨酸占花粉干重的百分率计S
次年 E月初四川大头茶末花期后R植株已完全进入果期时R对不同群落中各龄级已标记并进行过花蕾

产量统计的四川大头茶植株R采用与检测平均每株四川大头茶花蕾产量相同的方法来统计每标记植株的

果实产量S并以果实产量占花蕾产量的比例来求出四川大头茶标记植株的座果率S

\Vh 数据分析

花蕾产量e果实产量和座果率在不同龄级e不同群落间的变化用单因素方差分析Ji:9GjkCQ_igQL
检测R并用最小显著差数检验JlmnA9oAL和 n?:@k:多范围检验Jn?:@k:̂oD?8A=689<k:p9A9oAL进行逐龄级

间和逐群落间差异比较S用 q9k<o7:相关Jq9k<o7:@7<<98kA=7:L对花蕾产量e果实产量及座果率与花粉游离
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脯氨酸含量的相关性进行检验!"#$%

图 " 缙云山不同群落中四川大头茶花粉游离脯

氨酸含量&’()*+,(-
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GH.表示常绿阔叶林IJ.表示四川大头茶纯林I

2J.表示针阔混交林1GH.B(*39(,(K(606((*L63)BF

4()K(B536(,9IJ.B(*39(,:1;<=>?@;A;536(,9)*B

2J.B(*39(,M?@=N>;NNO@;?;@;F:1;<=>?@;A;’/P(B

536(,9

Q 结果

Q1R 四川大头茶花粉游离脯氨酸含量

对 常 绿 阔 叶 林S四 川 大 头 茶 纯 林 和 针 阔 混 交 林 T
种群落类型中四川大头茶的花粉游离脯氨酸含量分 析

表明I在任一群落类型中I四川大头茶的花粉游离脯氨

酸 含量都不表现出明显的龄 级 间 差 异&MUV1VWIX*(F

Y)EZ[X\Z-%但是I四川大头茶花粉游离脯氨酸含

量 在不同群落中却表现出极 显 著 差 异&M]V1V"IX*(F

Y)EZ[X\Z-%常绿阔叶林中四川大头茶个体的花粉

游离脯氨酸含量最高I纯林次之I针阔混交林中四川大

头 茶 个 体 的 花 粉 游 离 脯 氨 酸 含 量 最 低&M]V̂VWI_‘a

9(,9)*BaC*8)*b,’C49/74(6)*0(9(,9-&图 "-%

Q1Q 四川大头茶生殖产量特征

以花蕾产量S果实产量和座果率为指标I对四川大

头茶的生殖产量特征进行了分析%

Q1Q1R 花蕾产量 不同龄级四 川 大 头 茶 个 体 的 花 蕾

产量有差异&M]V1V"IX*(FY)EZ[X\Z-%一般而言I
高 龄 级 个 体 的 花 蕾 产 量 要 高 于 低 龄 级 个 体I这 种 变 化

趋势仅在常绿阔叶林和四川大头茶纯林的少数龄级间

有波动&表 "-%常绿阔叶林中不同龄级个体花蕾产量最大相差约 #V倍I纯林中相差约 c倍I针阔混交林中

相差约 ""倍%花蕾产量不表现出稳定的群落间差异I花蕾产量的群落间变化模式因龄级而异%T种群落中I
低龄级&龄级 dIddIddd-个体的花蕾产量在四川大头茶纯林中最高I针阔混交林次之I常绿阔叶林中最低%而

其余龄级个体的花蕾产量在常绿阔叶林中最高I针阔混交林次之I纯林中花蕾产量最低%
表 R 缙云山不同群落中不同龄级四川大头茶个体的花蕾产量&’()*+,B-

efghiR jhklimgnopqihor&’()*+,B-kstuvwuxyzz{|}yxz~z!hf"#rksoqssimi"#f$i%hfrrir

q"oqssimi"#%k&&n"q#qirq"’q"pn"&kn"#fq"

龄级 Z0(84),, d dd ddd d\ \ \d \dd
常绿阔叶林&GH.- "("+"V WVT+)V *)V++W cWV#+)T# +)V++)WV cWVV+)#" cW"T+)TV

四川大头茶纯林&J.- T+(+)W WVW+T# ")""+Tc "VW#+#W )"W)+c( )")V++) )#V)+((
针阔混交林&2J.- TV(+TV WVc+TT "V"c+#c "W""+W" )("V+c) T"WV++c TWV(+)VV

GH.B(*39(,(K(606((*L63)BF4()K(B536(,9IJ.B(*39(,:1;<=>?@;A;536(,9)*B2J.B(*39(,M?@=N>;NNO@;?;@;F:1
;<=>?@;A;’/P(B536(,9

Q1Q1, 座果率 四川大头茶个体的座果率在龄级间不表现 出 明 显 的 规 律 性&-UV1VWIX*(FY)EZ[XF

\Z-%但在不同群落中却存在明显差异&-]V1V"IX*(FY)EZ[X\Z-%常绿阔叶林中四川大头茶个体的

座果率最高I纯林中的座果率次之I针阔混交林中的座果率最低&-]V1VWI_‘a9(,9)*BaC*8)*.,’C49/74(

6)*0(9(,9-&图 )-%

Q1Q1, 果实产量 在 T种群落类型中I四川大头茶果实产量随着树龄的增大而增大%这种增大的趋势仅

在纯林中的少数龄级间有波动%从龄级 d到龄级 \ddI常绿阔叶林中个体果实产量最大相差可达约 #V倍I
纯林中个体果实产量最大相差可达约 "V倍I针阔混交林中个体果实产量最大相差可达约 )T倍%与花蕾产

量一样I果实产量也不表现出稳定的群落间差异&表 )-%较高龄级&龄级 d\/\dd-个体的果实产量在常绿

阔叶林中最高I针阔混交林中次之I在纯林中的产量最低&龄级\例外-%而较低龄级&龄级d/ddd-个体的果

实产量在纯林中最高I常绿阔叶林中次之I在针阔混交林中的产量最低&其中仅在龄级 dd有例外-%

TW)"(期 曾 波等0缙云山四川大头茶花粉游离脯氨酸含量与生殖产量特征研究
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表 ! 缙云山不同群落中不同龄级四川大头茶个体的果实产量"#$%&’()*

+,-./! 0123453/.67"#$%&’()*89:;<=;>?@@ABC?>@D@E.,F47896399/1/F4,G/H.,77/7

3F6399/1/F4H8II2F343/73FJ3F52FKI82F4,3F

龄级 LM$NO%(( P PP PPP PQ Q QP QPP
常绿阔叶林"RST* UVW’UX YZX’XV [\U’XY ]\\Y’U\Z ]\[]’UXY ][\W’U]W ]Z\V’U[Z

四川大头茶纯林"̂ T* XUU’X\ XWY’XX Z[]’YU ]]X’X_ UZ]]’V] UZ\V’VX X\ZV’WX
针阔混交林"‘̂ T* _X’Y XVV’UW WUY’UZ Z\U’YW U[UV’V\ UZ]Z’]U XU\]’_W

RST)$&ab$($c$dMd$$&eda%)fO$%c$)gad$(bh T̂)$&ab$(iKjklmnojpjgad$(b%&)‘̂ T)$&ab$(qnolrmjrrsojnjojf

iKjklmnojpj#tu$)gad$(b

!Kv 生殖产量特征与花粉游离脯氨酸含量的相关关系

以所有群落中所有龄级四川大头茶个体为对象h对花蕾产量w果实产量及座果率与花粉游离脯氨酸含

量的相关关系进行了分析K结果表明h花蕾产量与花粉游离脯氨酸含量不具有相关关系h其相关系数 xy

\KVY\Yh对应概率 zy\K\]X{果实产量与花粉游离脯氨酸含量有一定的相关关系h但不是极为显著h其相

关系数 xy\K]\V_h对应概率 zy\K\X{座果率与花粉游离脯氨酸含量之间有极为显著的相关关系h其相关

系数 xy\KW_VVh对应概率 zy\K\\\"表 Y*|

图 X 缙云山不同群落中四川大头茶的座果率

TtMKX Td}tbf($bbt&Md%b$agiKjklmnojpjt&)tgg$d$&b

Na##}&tbt$(t&~t&!}&K#a}&b%t&

表 v 四川大头茶花蕾产量w果实产量及座果率

与花粉游离脯氨酸含量的相关关系

+,-./v +"/H811/.,438F7-/4#//FE8../F91//E18.3F/

H8F4/F4,F69.8#/1-2653/.67h9123453/.67h,F691234
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单株花蕾产量 单株果实产量 座果率

TOa$$de})
!t$O)( Td}tb!t$O)( Td}tb($bbt&Md%b$

花粉游离脯氨酸含量 xy\KVY\Y xy\K]\V_ xy\KW_VV

‘aOO$&gd$$
%daOt&$Na&b$&b zy\K\]X zy\K\X zy\K\\\

x&相关系数 Nadd$O%bta&Na$ggtNt$&bhz&概率 %dae%etOtb!

v 讨论

研究结果证实了四川大头茶花粉游离脯氨酸含量

受四川大头茶个体所处生境影响的假设|在所考察的具有四川大头茶个体的 Y种群落类型中h常绿阔叶林

中四川大头茶个体的花粉游离脯氨酸含量最高h四川大头茶纯林中个体的含量次之h针阔混交林中四川大

头茶个体的花粉游离脯按酸含量最低|但是h实验结果表明h四川大头茶花粉游离脯氨酸含量并不受植株

个体年龄大小的影响|由此可以看出h四川大头茶花粉游离脯氨酸含量并不因植株树龄的差而发生变化h
对之有影响的是植株所处的生活环境|群落类型不同h其物种组成不同h由物种组成决定和影响的群落特

征和功能活动也有差异h这种差异使生活于不同群落环境中的四种大头茶花粉游离脯氨酸含量发生了变

化|但是h为什么会发生变化h引起这种变化的原因和内在机制是什么目前还不清楚|
实验结果表明h果实产量和座果率与花粉游离脯氨酸含量存在相关关系h花蕾产量与花粉游离脯氨酸

含量不具有相关关系|此实验结果证实了另一研究假设h即&与受精作用有关的生殖产量特征受花粉游离

脯氨酸含量的影响h而与受精作用无关的生殖产量特征不受花粉游离脯氨酸含量的影响|在植物的生殖过

程中h先有花蕾产生h再有开花w传粉w受精和果实的形成|花蕾形成在先h其形成与否并不取决于花粉中的

游离脯氨酸h因而花蕾产量与花粉游离脯氨酸含量不存在相关关系是可以想象的h也是合理的|不同于花

蕾的产生h果实形成与受精作用有密切关系|由于受精作用能否顺利完成决定于到达柱头花粉育性的高低

和生活力的强弱h因而可以推断果实形成与否将受花粉育性高低的影响|如果到达柱头花粉的生活力不

强h育性不高h将会导致受精失败h使花不能发育为果实|众多研究表明花粉游离脯氨酸含量与花粉育性有
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关!"#$%&由于脯氨酸特有的有别于其他氨基酸的理化性质’等电点为 ()*的中性化合物+大量积累不会引起

花粉内酸碱度的过度变化,在所有构成蛋白质的氨基酸中毒性最低+高浓度的游离脯氨酸对细胞的抑制作

用最小,在所有天然氨基酸中溶解度最高且高浓度的脯氨酸溶液具有很高的水势,是既含有氮又含有能的

化 合物+在转化为谷氨酸时可产生 -./’012+等等 1+花粉中的游离脯氨酸不仅对花粉具有保护作用+可

抵御不良环境因子的胁迫+提高花粉的抗逆性+保持花粉中酶的活性和花粉的生活力+并且还可以作为结

构物质+以羟脯氨酸的形式结合到花粉管壁糖蛋白中+参与花粉的萌发及花粉管的形成与伸长+影响受精

过程!3"%&因而+高游离脯氨酸含量的花粉生活力更强+育性更高+使受精过程顺利完成的可能性更大+从而

提高花蕾成果的可能性+使果实得以形成&从另一个角度看+提高花蕾成果的可能性即意味着提高座果率+
也就是说+高花粉游离脯氨酸含量将导致高的座果率&实验结果表明花粉游离脯氨酸含量与座果率呈极显

著正相关关系使此得以证明&
就果实产量而言+实验结果表明尽管其与花粉游离脯氨酸含量具有相关关系+但并不象座果率那样表

现出极显著的相关关系&这说明除花粉游离脯氨酸含量外+可能还有其它影响果实产量的因素&在实验中+
可 以发现+花蕾产量和果实产量均与植株树龄大小有关’表 3+表 41较高树龄植株具有较高的花蕾和果实

产量&这是因为植株树龄越大+则植冠越大+产生花蕾数量也就越多+所以产生的果实数量相对也会增多&
由于植株个体大小也是一影响果实产量的重要因素+受此影响+果实产量并不象座果率那样表现出与花粉

游离脯氨酸含量呈极显著相关关系&综上所述+小结如下5

’31四川大头茶花粉游离脯氨酸含量与四川大头茶植株的年龄无关+但与植株所处的群落类型有很大

关系&’41四川大头茶花蕾产量和果实产量随植株年龄的增大呈现出增高的趋势+但并不表现出规律性的

群落间变化模式&’*1与受精作用无关的花蕾产量与花粉游离脯氨酸含量不具有相关关系&与受精作用有

关的果实产量和座果率与花粉游离脯氨酸含量呈显著的正相关关系+其中座果率表现为极显著正相关&除

受花粉游离脯氨酸含量影响外+果实产量还受植株个体大小的影响&由于花粉游离脯氨酸含量与座果率之

间的显著正相关关系+四川大头茶座果率具有与花粉游离脯氨酸含量一样的群落间变化模式&
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